ここ で は ARM コア を 実際 に 利用 する 手順 や , ARM コア を 取 
り 巻 く ビ ジネス 環境 に つい て 解説 する . ARM 社 は 自身 で は チ 
ッ プ を 販売 せ ず , CPU コア の 設計 情報 を 他社 に ライ セン ス す 
る IP(intellectual property) ベン ダ で ある . その た め , 
ARM コア を 利用 する 際 に は , 技術 の 知識 に 加え て , ライ セン 
ス な どの 知識 が 必要 に な る . ARM コア に 関す る 技術 は ARM 
社 1 社 で サポ ボー ト し て いる わけ で は な く , デザ イン ・ セ ンタ や 
ツー ル ・ ベ ンダ な ど , さま ざま な 業態 の 多数 の 企業 に よっ て 支 
えら れ て いる . (編集 部 ) 


児 在 , 英国 ARM 社 の プロ セッ サ ・ コイ 以下 , ARM コ 
ア ) は , 32 ビ ッ ト CPU コア と し て 世界 で も っ と も 多く 使わ 
れ て いま す . ARM 社 が 本 格 的 に プロ セッ サ IP ビ ジネス に 
参入 し て 10 年 ほど 経ち , 今 で は いろ いろ な 場面 で その 名 ま 
え を 聞く 機会 も 多く な っ て いる こと と 思い ます . 

ARM 社 は 当初 ,「 ライ セン ス を 供与 する の は 一 つの 市 場 
セグ メン ト に 1 社 」 と いう 戦略 を 採り, ライ セン シ ( ライ セ 
ンス を 受け た 会 社 ) が お 互い に 競合 し な いよ うに し て いま 
し た . 例え ば , か つて 総合 家電 メー カ に 勤め て いた 筆者 が 
携帯 電話 用 の CPU コア を 探し て いた ころ , 同社 に 接触 し 
た の で す が , すでに その 分 野 で ライ セン シ が いた た め , 断 
られ た 経験 が あり ます . その 後 2 年 ほど し て , 広く 世界 
の 企業 に ライ セン ス を 行う 方 針 に 変わ っ た た め , ARM コ 
ア の ライ セン シ は 急 拡大 し て いき まし が 右 掲 の コラ 組 
み 込 み 機器 へ の 本 格 対応 が 遅れ て いた 32 ビ ッ ト RISC 
CPU」 を 参照 ). 

さて , ARM コ ア に は 実際 に どの よう な も の が あり , ど 


AM IRISG。 ラン ジラ lp 帳 2( WU イ 。 
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の よろ に 入手 で き て , どの よう に シス テム LTST 806: 
system on a chip) へ 組み 込ん で いく の で し ょ うか . こう 
いっ た こと は , 半導体 メー カ な ど で ARM 関連 業務 に 就 い 
て いる 一 部 の エン ジニ ア を 除い て , わか り に くい の が 現状 
か と 思い ます . 

本 稿 で は ARM コ ア を シス テム LSI に 集積 する 際 の 全体 
像 ライ セン ス や ビジ ネス ・ モ デル , 開発 環境 な ど ) を 紹介 
し ます . ARM コ ア を 利用 し て みた いと 考え て いる 方 の し 
ご と の 一 助 に な れ ば 幸い で す . 


ARM コ ア の 導入 か ら シ ステ ム LSI 設計 まで の 一 般 的 な 

手順 は , 図 1 の と お り で す . 

児 在 ライ セン ス さ れ て いる ARM コ ア に は 以下 の ファ ミ 

リ が あり ます . それ ぞ れ の ファ ミリ に は いく つか の 派生 タ 

イプ が あり ます, 

eARM7 フ ァ ミ リー 低 消 費 電 力 で 小 面積 の CPU コア と 
し て , ARM コ ア が 知ら れる 先駆 け と な っ た コア . も と 
も と 32 ビ ッ ト 単 一 語 長 の RISC だ っ た が , 後に Thumb 
と 呼ば れる 16 ビ ッ ト 命令 セッ ト を 追加 し て , コー ド 効率 
を 向上 させ た . 

eARM9 フ ァ ミ リー DSP 命令 の 追加 や , Java の ハー ド 
ウェ ア 実 行 支援 な どの 拡張 を 行っ て いる . 

eARM10 フ ァ ミ リー 一 高 性 能 化 を 目指 し て パイ プラ イン 
段数 が より 多段 に な っ て いる . 

eARM11 フ ァ ミ リー 16 ビ ッ ト 命令 セッ ト を さら に 弾 化 


ESL, MaxSim, AMBA, サイ ン オ フ , トレ ー ド オフ 


ARM ベ ペー スシ ステ ム LSls 
ーーー 待 集 | 写 M 間 [ 


組み 込み 機器 へ の 本 格 対 応 が 遅れ て いた 32 ビッ ト RISC CPU 


ARM コ ア の 先駆 けし と な っ た プロ セッ サ は , 1980 年 代 前 半 の RISC _ マイ コン で は 20 年 前 か らち あたり まえ の も の で し た . と ころ が , 32 ビ 

技術 が 脚光 を 浴び 始め た ころ , すなわち MIPS や SPARC と いっ た ア ッ ト RISC プ ロ セ ッ サ の 世界 で は , つい 最近 まで あま り 省 み あら れ て い 
ー キ テク チャ と ほ ば ぼ 同 時 期 に 設計 され て いま し た . MIPS や SPARC ませ ん で し た . ARM 和 社 は Cortex-M3 に お いて , これ ら の 命令 へ の 対 
は , エン ジニ アリ ング ・ ワ ー ク ステ ーション を お も な 用 途 と し て 設計 応 を 発表 し て お り , よう や く 16 ビ ッ ト 以下 の マイ コン の 世界 に 近 づ 
され て いま し た が , ARM プロ セッ サ も 当初 は 組み 込み 機器 向け に 開 いた と 言え そう で す . 
発 さ れ た も の で は あり ませ ん で し た . た だ , 設計 リソー ス や 資金 面 の 同じ よう な こと は デバ ッ グ 機能 に つい て も 言え ます . 筆者 が ARM 
制約 に より , と に か がく 低 コ スト , 低 ゲ ー ト 数 の CPU を 設計 する 必要 コア に 本 格 的 に 取り 組ん だ 当時 , すでに リア ル タ イ ム ・ ト レー ス の 機 
に 迫 ら れ て いま し た . その た め , 汎用 レジ スタ 数 は 16 個 と , ほか の 能 が 日 本 の 半導体 メー カ 各 社 の マイ コン に 実装 され て いま し た . ま 
RISC プ ロ セ ッ サ と 比べ て 少な く な っ て いま す . MIPS や SPARC と 大 た, 20 年 前 に 筆者 が 設計 し た 8 ビッ ト ・ マ イコ ン で も , すでに この 機 
きく 異な る 点 は , ARM が , ほぼ すべ て の 命令 で 条件 フラ グ の 状態 に 人 能 は 実現 され て いま し た . と ころ が ARM コ ア の 場合 , リア ル タ イ 
よっ て 実行 の 可否 判断 を 行え る こと で す . また , シフ ト 二 演算, マル ム ・ ト レー ス 機 能 が 実装 され た の は 近年 の こと で あり , 電力 削減 を 目 
チ デ ー タ の ロー ド / ス ト ア を 1 命令 で 行え る , 特徴 の ある 命令 セッ ト 指し た 命令 に よる スタ ン バ イ ・ モー ド が 実装 され た の も 最近 に な っ て 
に な っ て いま す . か ら の こと で し た . 

ARM, MIPS, SPARC に 共通 する と ころ は , 制御 フラ グ 操 作 を 多 これ ら の 違い は , 最初 の アー キテ クチ ャ 設計 時 の ター ゲッ ト の 市 場 
H す る 組み 込み 機器 制御 に と く に 必要 と され る ビッ ト 操作 命令 や ブー の 違い に 起因 し て いる の で す が , 32 ビ ッ ト 組み 込み プロ セッ サ も よ 
リア ン ・ ビ ッ ト 操作 命令 テー ブル 参照 命令 ベク タ 割 り 込み な ど が う や <( 伝統 的 な ) 組 み 込み 機器 の 市 場 へ 向け て , 本 格 的 な 対応 を 始 
な か っ た こと で す . これ ら の 命令 や 割り 込み 方 式 は , 4~ 16 ビ ッ ト ・ め た と 見 る こと も で きそう で す . 


: Java ハ ー ド ウェ ア 実 行 拡張 図 

: メデ ィ ア 処理 ユニ ッ ト 図 

: run time compilation 図 

: single instruction multiple data 区 
: 16 ビ ッ ト 命令 セッ ト 追加 較 
セキ ュ ア 機能 強化 較 

: ベク タ 浮 動 小数 点 演算 プロ セッ サ 較 


ARM コ ア の 選定 較 実行 環境 : メモ リ の 図 
使用 を 改善 較 


ARM 社 と の ライ セン ス 交 渉 凶 メデ ィ ア と DSP 図 
処理 能力 向上 凶 


セキ ュ リ ティ 隊 


設計 情報 入手 図 


ARM コ ア の 設計 図 


低 コ スト の マイ クロ コン トロ ー ラ 図 


コア ・ テ スト ・ チ ッ プ の 検証 


ンス テム LSI の 設計 V5 Ve V7A, V7R V7M 
ARM9E ARM11 Cortex-A, Cortex-R Cortex-M 


図 1 ARM コ ア の 導入 か ら 設 
計 ま で の 手順 

設計 を 始め る 前 に , ARM 社 か ら 
ARM コ ア の ライ セン ス を 受け る 


図 2 ARM ア ー キ テク チャ の 進展 
V は 命令 セッ ト ・ ア ー キ テク チャ の バー ジョ ン 番 号 . アー キテ クチ ャ 世代 の 進展 に 伴っ て , 主要 な 技術 が 追加 され て いる . 


必要 が ある . 
し た Thumb2, セキ ュ ア 機能 を 強化 し た TrustZone な ど の アー キテ クチ ャ に 数 字 を 使わ ず , 名 まえ を 与え る . 
を 搭載 し て いる . Cortex ファ ミリ は, 用 途 ご と に 3 種類 の カテ ゴリ ・ グ ル 
e Cortex フ ァ ミ リーー コ ア ・ フ ァ ミ リ の 命名 法 が , 2004 ー プ を 形成 する . A グル ー ズ Cortex-A8 な ど ) は 広い 仮 
年 10 月 の Cortex フ ァ ミ リ ・ プ ロ セ ッ サ ・ コイ Cortex- 想 メ モリ 空間 を サポ ー ト し, マル チタ スク 用 に MMU 
M3) 発表 時 か ら 変更 され た . 新 命名 法 で は , プロ セッ サ ( memory management unit) を 内 蔵 す る . R グ ルー プ 
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( Cortex-R4 な ど ) は リ アル タイ ム 用 途 を 想定 し て 物理 メ 
リ 空間 だ け を サポ ー ト し て いる . メモ リ を 分 割 し て 保 
護 す る MPU memory protection unit) を 内蔵 し て お 
り , 割り 込み 機能 の 強化 も 図ら れ て いる . M グ ルー プ 
( Cortex-M3 な ど ) は マイ クロ コン ト ロー ラ 向 け . 従来 の 
8 ビッ ト や 16 ビ ッ ト を 中 心 と する マイ クロ コン ト ロー ラ 
の 用 途 を ね ら っ て いる . 
図 2 に ARM9 以 降 の アー キテ クチ ャ の 強化 点 を 示し ます . 


⑱ ライ セン ンス 形態 は 多様 

ARM コ ア を 入手 する た め , 通常 は ARM 社 と ライ セン 
ス 契 約 を 結ぶ 必要 が あり ます . ライ セン ス に は いく つか の 
形態 が あり , お も な も の を 以下 に 示し ます . 

ー キ テク チャ ・ ラ イセ ンス ーー コア の マイ クロ アー キ 
テク チャ を 変更 可能 . た だ し , 既存 の ARM アー キテ ク 
チャ と の 互換 性 を 維持 する 必要 が ある . 

フル ライ セン スー- 半導体 メー カ と の 間 で 結ぶ こと が 多 
い , も っ と も 一 般 的 な 形態 . 契約 し た CPU コア の 設計 ・ 
製造 ・ 販売 の 権利 を 持つ こと が で きる . 

e サブ スク リプ ショ ン ・ ラ イセ ンス ーー 契約 で 規定 され た 
期間 に 開発 され る ARM コ ア ・ フ ァ ミ リ を 自由 に 使え る . 
e シ ング ル ・ ユ ー ス ・ デ ザイ ン ・ ラ イセ ンス ( SUDL) 一 一 
た だ 1 回 , ある 機器 製品 の た め だ け に 使用 で き , 設計 ・ 
製造 ・ 販売 の 権利 を 持つ こと が で きる . 特定 の 機器 製品 
を 目的 と し て 開発 され る LSI に 使用 で きる . お も に 機器 

メー カ と の 契約 を 想定 し て いる . 

e ゃ アカ デミ ッ ク ・ ラ イセ ンス ーー 大 学 な どの 研究 機関 と の 
契約 . CPU コア の 種類 は 限定 され る が , ライ セン ス 料 は 
ディ スカ ウン ト さ れる . 


@⑯ 無償 で ARM コア を 設計 で きる プロ グラ ム 

例え ば , 本 誌 の 読者 が 手 っ 取り 早く ARM コ ア に アク セ 
ス し た い 場 合 に は , DesignStart プロ グラ ム を 利用 する と 
良い で し ょ う . ライ セン ス を 得 ず に , 無償 で ARM コ ア を 
更 っ た シス テム LSI を 設計 で きま す . こう し た 環境 が 提供 
され て いる こと は , 意外 と 知ら れ て いま せん . 

Web サ イト で ユー ザ 登 録 を 行う と ARM 社 の ユー ザ 承 
認 を 経て , ARM7TDMI の シミ ュ レ ーション ・ モ デル な ど 
を ダウ ン ロ ー ド で きる よう に な り ま す . これ を 使っ て シス 
テム LSI を 設計 で きま ず 実 チ ッ プ が 必要 に な っ た ら , 前 述 
の SUDL 契約 を 結ん で , 実 デ バイ ス を 製造 する 権利 を 得る ). 


32 Design Wave Magozine 2006 Aprl 


この プロ グラ ム で 使用 で きる 設計 情報 に は , 以下 の も の 

が あり ます . 

e タイ ミン グ 情 報 , フロ アプ ラン 情報 な Hib, FRAM, 
LEF, .CLF) 

e CPU コア の ジェ ネリ ッ ク が 汎用 的 な )RTI( register 
transfer level) デー タ , 機能 限定 版 の DSM design 
sign-off model: サイ ン オ フ 検 証 用 モデ ル , 詳細 は 後述 ) 

e 簡易 ADK AMBA バス 開発 キッ ト ) 

e 簡易 ARM7TDMI バ リ デー ショ ン ( シス テム 動作 確認 用 ) 
環境 

e テ スト ・ ベ クタ (一 部 を 省略 し た シミ ュ レ ーション ・ パ 
2 ) 

e ド キュ メン ト ( 実装 マニ ュ ア ル , エラ ッ タ 注意 書 , テク 
ニカ ル ・ リ ファ レン ス ・ マ ニュ アル ) 


⑯ ハー ド ・ マ クロ の 移植 や ソフ ト ・ マ クロ の 実装 を 受 放 
多く の 総合 半導体 メー が IDM : integrated device 
manufacturer) に は , ASIC 関 連 部 帳 と プロセッサ 関連 部 
署 が あり ます . ARM コ ア は 外部 調達 の IP コア LSI に 組み 
込む 大 規模 回 路 ブ ロッ ク ) と し て の 側面 が 強い た め , 伝統 
的 に ASIC 関 連 部 署 が 導入 を 手がけ て きま し た . た だ し , 
ASIC 関 連 部 署 に は プロ セッ サ の 中 身 や 設計 を 熟知 し た 担 
当 者 が 少な く , コア の 実装 に 手間 取る こと も あり まし た . 
プロ セッ サ の 論理 設計 や 回 路 設計 レイ アウ ト 設計 に 
CE 
の 実装 設計 サー ビス を 行っ て いま す が , これ が IP ベン ダ と 
し て の ARM 社 の 大 き な 強 み に な っ て いる と 思い ます . こ 
れ は ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア の 開発 に つい て だ け で な く , ソ 
フト ・ マ クロ 全盛 の 今日 に お いて も 同様 で す . 

ここ で ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア と ソフ ト ・ マ クロ ・ コ ア の 
定義 を 述べ て お きま す . ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア は , DSM 
直人 ジェ ネリ ッ ク な レ 
イア ウト ・ デ ー タ の 形 で 提供 され まず 図 3 a)). ライ セ 
ン シ が コア ( て 変更 を 加え る こと は で きま せん . キャ 
ッシュ ・ サ イズ な どの 構成 選択 オプ ショ ン も あり ませ ん . 
一 方 , ソフ ト ・ マ クロ ・ コア 論理 合成 可能 コア ) は , RTL 
デー タ の 形 で 提供 され , セル ・ ラ イブ ラリ を 使っ て 合成 で 
きま 図 3 b)). ソフ ト ・ マ クロ ・ コ ア に つい て は , ラ 
MM 

, 機能 は 変え られ ませ ん . コア は ARM ア ー キ テク チャ 
に 準拠 し て いな けれ ば な り ま せん . 


ARM、 ペー スシ ステ ム ーー 


作 ち :. 


CPU コア 開発 CPU コア 実装 較 シス テム LS| 設 計 図 
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IP ベン ダ IP ベン ダ 図 IP エン ド ・ ユ ー ザ 較 
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ARM 社 ) ( ARM 社 ) 図 ( SUDL ラ イセ ン シ ) 図 
C 
3) IP ベン ダ IP ベン ダ 図 IP ベン ダ 図 
( b) ソフ ト ・ マ クロ ・ コ ア の 較 ARM 社 ) 較 ( ARM 社 ) 図 ( ARM 社 の 内 部 利用 ) 図 
論理 表現 図 


図 4 ARM コア の お も な 利用 ・ 開 発 形態 

IP ベン ダ と IP ライ セン シ , IP エン ド ・ ユ ー ザ の 間 の 関係 は , お も に 4 通り 
の 形態 に かる. ここ で , IP ベン ダ は ARM 社 , IP ライ セン シ は 半導体 メー カ 
な ど , IP エン ド ・ ユ ー ザ は 機器 X メ 一 カ や ファ ブレ ス の 設計 会 社 に な る . 


a) ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア の 凶 
物理 レイ アウ ト ( 一 部 ) 較 


図 3 ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア と ソフ ト ・ マ クロ ・ コ ア 
( a) の ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア は レイ アウ ト ・ レ ベル で ライ セン ス さ れ , GDS II れる の で す . 


( マス ク ・ レ イア ウト の フォ ー マ ッ ト ) と し て 配布 され る . ハー ド ・ マ クロ ・ コ % 。 コ コマ 、 記 三 = ピヨ 
ア の 例 と し て , ARM710T, ARM920T。 ARM1022E な ど が ある . ( b) の ソフ 2) ソフ ト ・ マ クロ ・ コ ア の ハー ドニ ング 実装 ) 


ト ・ マ クロ ・ コ ア は RTL デ ー タ と し て 配布 され る . ライ セン シ は , キャ ッシュ 論理 合成 可能 な が ソフト ・ マ クロ ・ コ ア と し て 提供 され て 

構成 を 変更 可能 . 機能 を 変更 する こと は で き な い . ソフ ト ・ マ クロ ・ コ ア の 例 

と し て , ARM7TDMLS, ARM926E」-S, ARM1136」 -S な ど が ある . いる CPU コア に つい て は , ARM 社 は ハー ド ニン グ ・ サ ー 
ビス と 呼ぶ 別 の サー ビス を 用 意 し て いま す . これ は ARM 
社 が ライ セン シ か ら の 委託 を 受け て , ライ セン シ の ライ ブ 

以下 に , 実装 設計 サー ビス の 概要 を 述べ ます . ラリ に 基づい て コア の 論理 合成 か ら レ イア ウト 設計 まで を 

1) ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア の ポー ティ ング 移植 ) 得 は サー ビ み で 

CPU コア を 実装 する の は LSI 設計 の な か で も 比較 的 難し 
い 部 類 の 作業 で す . その 理由 と し て は , 高速 クロ ッ ク で コ @ ARM コア の 利用 ・ 開 発 に は 四 つ の 形態 が ある 
ア 内 部 が 駆動 され , 茂 し い タ イミ ング で 動作 し て いる こと , ARM コ ア の ライ セン シ は , 半導体 メー カ の 場合 も あれ 
また , 複雑 な 制御 ブロ ッ ク を 設計 する 必要 が ある こと な ど ば , 機器 メー カ の 場合 あり ます . ARM コ ア の 利用 ・ 開 
が 挙げ られ ます . そこ で , ARM 社 は 願 客 ご と に 異な る 発 の 形態 は , だ いた い 以 下 の 4 種 類 に 分 類 で きま す . 
CPU の ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア を 設計 する ポー ティ ング 移 a) ARM 社 が IP コア を 半導体 メー ARM 社 の パー トナ 企 
植 ) サ ービス を 行っ て いま す . 業 ) ヘ へ ライ セン ス し , 半導体 メー カ は これ を 搭載 し た チ 

ARM コ ア の 初期 の ファ ミリ は, レイ アウ ト ・ レ ベル の ッ プ を 自社 の 顧客 に 供給 する . も っ と も 一 般 的 な 形態. 
ブッ ー ド : マグ み 注 , コア と し て 用 意 き れ て いま す 。 そし て , b) ARM 社 が IP コア を 半導体 メー 災 ARM 社 の パー ト ナ 
ライ セン ン 自 身 が 自社 の 設計 ルー ル に 基づい て レイ アウ ト 企業 ) ヘ へ ライセンス し , ライ セン ン シ は 内 部 が 保護 され た 
を カス タマ イズ し ます . IP コア を 機器 メー OEM 企業 ) に 提供 する . 

ARM 社 は ハー ド ・ マク ロ ・ コ ア の 汎用 的 な レイ アウ ト c) 機器 メー カ が 直接 , ARM 社 か ら ラ イセ ンス を 受け , 自 
を 用 意 し ます . そし て , ライ セン シ か ら の 委託 を 受け て , 社 で チッ プ を 設計 し て 生産 ・ 販売 する . ARM 社 は , フ 
その 会 社 の 設計 ルー ル に 合っ た ハー ド ・ マク ロ ・ コ ア に し ァ ウ ンド リ ・ プ ログ ラメ 特定 ファ ウン ドリ で ARM コ 
あげ て 提供 し ます . これ に より , ライ セン シ は CPU コア ア を 使っ た チッ プ を 生産 で きる プロ グラ ム ) 向け に 内 部 
の 実装 に か か る 期間 を 短縮 で き , 実 チ テッ プ を 入手 する まで が 保護 され た IP コア を 提供 し て いる . 

の 時 間 と 開発 リソー ス を 抑え る こと が で きま す . つま り , d) ARM 社 が 設計 , ハー ドウ ェ ア 化 し , 自社 の た め に 使用 
短い 期間 で ARM コ ア を 搭載 し た シス テム LSI の 量産 に する . 


この 分 類 を 図示 する と , 図 4 の よう に な り ま す . 
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る 多く の 企業 と の 提携 に よ つ て 成立 する IP ビジ ネス 

ARM コ ア を 搭載 し た シス テム LSI を 開発 ・ 利用 する に 

, さま ざま な 環境 ・ 開 発 支援 が 必要 に な り ま す . その た 
め , ARM 社 は 非常 に 多く の 業態 の 企業 と パー ト ナ 契 約 を 
結ん で いま す . 以下 に , パー トナ 契約 と 各社 が 提供 する サ 
ービス / 製 品 の 例 を 示し ます . 

e AD Approved Design Center) 

ADC は , ARM コ ア を 搭載 し た シス テム LSI 設計 の 経験 
が 豊富 な ARM 社 認定 の 設計 会 社 で す . 国内 で は エイ ・ ア 
イ ・ エル, 大 日 本 LSI デ ザイ ン , トッ パン ・ テ クニ カル ・ 
デザ イン セン ター., 日 本 シス テム ウェ ア , HOYA が あり ま 
す . これ ら の 企業 は 設計 ・ 生 産 ・ 販売 権 利 の うち の 設計 権 
利 を 持ち, 顧客 か ら の 設計 依頼 に 対応 し ます . 
eATQ Approved Training Center) 

ATC は , ARM プロ セッ サ に 関す る 技術 ・ 開 発 環境 の ト 
レー ニン グ を 行う 企業 で す . 国内 で は アン ド 一 ル シ ス テム 
サポ ー ト と 横 河 デ ィ ジ タル コン ピュ ー タ が あり ます . 
eALR ARM Licensing Program) 

トッ パン は , ARM 社 と ARM コ ア の サブ ライ セン ス ・ 
プロ グラ ム を 締結 し て いま す . こ り , 特定 の ARM 
コア に つい て の サブ ライ セン ス 権 を 得 て い ます . つま り , 
ARM コ ア の 利用 者 は , トッ パン と ARM コ ア の ライ セン 
ス 契 約 を 結ぶ こと が で きま す . た だ し , コア の ライ セン ス 
料 契約 時 に 1 NR 
の 数 量 に 応じ て 支払 う 料金 ) は , 通常 の ライ セン ス の 場 
と 同じ よう に 必要 で す . 
eARM フ ァ ウ ンド リ ・ 


プロ グラ ム 


場 で チッ プ を 製造 する こと に な り ま す が , これ と は 別に 海 
外 の 半導体 ファ ウン ドリ ( 台湾 TSMC, UMC な ど ) を 利用 
する こと も 可能 で す . その た め , ARM 社 は こう し た ファ 
ウン ドリ 企業 と も や プ ァ ウン ドリ ・ プ ログ ラム に 拓 づ つく パー 
トナ 契約 を 結ん で いま す . いく つか の ARM コ ア に つい て 


は , 物理 モデ ル や 電気 的 特性 な どの 検証 が 完了 し た モデ ル 
を ファ ウン ドリ 企業 が 用 意 し て いま す . 前 述 の SUDL ラ イ 
セン ス を 利用 すれ ば , ファ ブレ ス の 設計 会 社 も 自社 ブラ 

ド の チッ プ を 作る こと が で きま す . 

e FPGA 版 の ARM コア 

米国 Actel 社 は , FPGA に 対応 し た ARM7 フ ァ ミ リ ・ マ 
イク ロ プ ロ セ ッ サ を 提供 し て いま す . これ は ARM コ ア 初 
の FPGA 向け ソフ ト ・ マク ロ ・ コ ア で す . Actel 社 の フラ 
ッシュ ・ ベ ー ス FPGA や アン チ ヒ ュ ー ズ FPGA に は , 剖 
の IP コア を 保護 する セキ ュ リ ティ 機能 が あり ます . 

より , FPGA 設計 者 は 柔軟 性 の 高い ソフ ト ・ マ クロ の ARM 
コア を 利用 で きま す . 


2。 ARM ペー ス ・ シ ステ ム LSI の 設計 手順 


契約 が 完了 する と , ARM 社 か ら 設計 に 必要 な CPU コ 
ア ・ モ デ 水 Verilog HDL, VHDL, その 他 ) や テス ト ・ ベ 
クタ , テク ノロ ジ ・ リ ファ レン ス ・ マ ニュ アル , ド キュ メ 
ント な ど が 送ら れ て きま す . ソフ ト ・ マ クロ の ARM コ ア 
の 合成 方 法 は , ARM リ ファ レン ス ・ デ ザイ ン ・ メ ソ ド ロ 
ジ と いう ド キュ メン ト に 記載 され て いま す . 


設計 が 完了 する と , 基本 的 に は 個々 の 半導体 メー カ の 工 
1) RTL 構 成 図 
RAM 和 集積 RTL 検 証 計 夫 RAM を 集積 し た RTL デ ー タ 図 
さ ル 
2) 合 成 図 区 
合 成 図 レイ アウ ト 前 の 静 的 較 の EEE | _ 
(論理 人 成 。 フィ ジ カ ル 合成 ) 図 タイ ミン グ 解 本 STA) 図 | スト 傘 元 化 設計 K トド 湊 ド 図 
- 拓 
3) 物理 的 実現 図 
軸 配置 ・ 配線 較 量 2 TA 計 夫 GDSI, レイ アウ ト 後 の ネ ッ ト リ スト 較 
ARM コア の 実装 フロ ー 
ARM レ ファ レン ス ・ デ ザイ ン ・ メ ソ ド ロ ジ に ーー 事 
基づい た 実装 フロ ー を 示す . この メソ ドロ ジ で 4) 認 証 較 CPU の 図 
は , 論理 合成 や クロック ・ ツ リー の 生成 ・ 配 _- キャ ラク タラ イ 罰 ハー ド ・ 図 
置 , 静 的 タイ ミン グ 解 板 STA : static tming 検 証 較 ゼー ショ ン 罰 サイ ン オ フ 較 マク ロ ・ コ ア 較 
analysis ) な どの 方 法 が 記述 され て いる . 
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ARM ペー ス ・ シス テム LSlz 


作 s:. 覗 


@⑯ コア の 開発 で は , 最後 に 認証 の 工程 が ある 
最初 に , シス テム LSI に 搭載 する ARM コ ア そ の も の の 
実装 を 行う 必要 が あり ます . 目標 と する 条件 を 満た す ARM 
コア を 作る た め , ライ セン シ は 事前 に 以下 の 項目 を 確認 ・ 
確定 し ます . 
e 必要 な メモ リ や キャ ッシュ の 構成 , サイ ズ の 設定 
e 使用 する プロ セス 技術 
e タイ ミン グ 要 求 に 合う か どう か 
e 面積 要求 に 合う か どう か 
e 消費 電力 要求 に 合う か どう か 
e 製造 テス ト の た め の テ スト 容易 化 設 識 例え ば スキ ャ ン ・ 
チェ ー ン の 数 な ど を 決定 する ) 
e IP コア と し て シス テム LSI に 組み 込む た め の ブ ラッ クボ 
ックス ・ モ デル DSM) の 作成 
作成 され た ARM コア に 対し て , ARM 社 が IP 認証 ARM 
アー キテ クチ ャ / 実 装 ア ー キ テク チャ へ の 準拠 認証 ) 
コア 設計 を 進め る た め の フ ロー を 図 5 に 示し ます . 
1) RTL 構成 
RTL 構 成 の 工程 で は , CPU コア に 対す る 要求 を 満た す 
よう に RTL コ ー ド を 作成 し ます . ここ で の お も な 作業 に 
は , キャ ッシュ ・ メ モリ 用 RAM の 実装 と , キャ ッシュ ・ 
メモ リ ・ テ スト の た め の RAM BIST( built-im self-test ) の 
集積 が あり ます . RAM な どの 集積 が 完了 し た ら , RTL 検 
証 を 行い ます . 
2) 合 成 
合成 の 工程 で は 動作 環境 や 性 能 目 標 に 対し て , 適切 な 設 
計 制 約 を 与え な けれ ば な り ま せん . 例え ば , 米国 Synopsys 
社 の フィ ジ カ ル 合 成 ツ ー ル (Physical Compiler) を 使っ て 
合成 し ます . 論理 合成 ツー ル Design Compiler な ど ) を 使 
用 する 場合 に は , 別途 , 配置 工程 が 必要 に な り ま す . また , 
この 工程 で 製造 テス ト 用 の スキ ャ ン 回 路 を 挿入 し まず 最 
適 な は スキ ャ ン ・ チ ェ ー ン 設計 を 行う に は , 概略 配置 情報 が 
必要 に な る ). 
3) 物理 的 実現 
物理 的 実現 の 工程 で は , 配置 ・ 配線 レイ アウ ト ) と , 合 
成 後 の タ イミ ング , 設計 ルー ル , テス ト 容易 性 な どの チェ 
ッ ク を 行い ます . 適切 な レイア ウト 結果 が 得 ら れる よう に, 
フロ アプ ラン 設計 ガイ ド ライ ン が 用 意 さ れ て いま す . 
4) 認 諏 qualification) 
認証 の 工程 で は , レイ アウ ト 後 の ネ ッ ト リ スト の 検証 を 
を 行い ARM コ ア が 正しく 実装 され た か どう か を 確認 し 


ます . また , 最終 的 な か ハー ド ・ マ クロ ・ コ ア の キャ ラク タ 
ライ ゼー ショ ン ( マク ロ ・ セ ル 用 の Jib フ ァイル の 生成 ) を 
行い ます . さら に , 設計 の 最終 認証 で ある サイ ン オ フ ・ チ 
ェ ッ ク を 行い ます . 


⑱ チッ プ ・ レ ベル の 検証 に は DSM を 利用 

ARM コア の 実装 と 動作 確認 が 終わ る と , いよ いよ ARM 
コア を シス テム LSI に 組み 込む 段階 に な り ま す . 図 6 に 
ARM ベー ス ・ シ ステ ム LSI 設計 の フロ ー を 示し ます . 

れ は , 通常 の シス テム LSI 設計 の 手順 と まっ た く 変わ り ま 
せん . CPU コア の モデ ル と し て は , DSM を 使い ます . 

DSM は 各種 HDL シミ ュ レ ーション 環境 で 使用 で きる モ 
デル で , 内 部 の 機能 は C 言 語 な ど で 記 述 さ れ て いま す . ま 
た , コア の 入出 力 論理 ・ 物 理 境界 ) の タイ ミン グ や コア 
の アス ペク ト 上 縦横 比 し , ピン 配置 な ど が 定義 され て いま 
す . コア に 入出 力 する 信号 の タイ ミン グ に つい て は , シミ 
ュ レ ーション 値 や 実測 値 を バッ クア ノ テ ー ト し て 反映 させ 
る こと も 可能 で す . 

DSM の 内 部 は ブラ ッ ク ボ ックス に な っ て お り , 詳細 な 
情報 は 含ま れ て いま せん . この こと は , シミ ュ レ ーション 
の 高速 化 に 寄与 し ます. ハー ド ・ マ クロ で 提供 され る コア 
に つい て は , 内 部 の 詳細 情報 内 部 ゲー ト の 構造 や 回 路 ・ 
レイ アウ ト の 夏 な ど ) が 保護 され て いま す . ソフ ト ・ マ 


シス テム 分 析 と 分 割 較 
ャ 
HDL コー ド 図 - 一 - RTL の HDL 記述 図 


シミ ュ レ ーション ・ 較 
モデ ル 図 


RTL の HDL 図 
シミ ュ レ ーション 凶 


DSM 凶 
証 用 モデ ル 図 "| ゲー ト ・ レ ベル 検証 トー トーーー タ イミ ング [ 
Me _ , 情報 較 


配置 ・ 配線 凶 


ーーー| レイ アウ ト 後 の 検 証 凶 ト --' 


図 6 シス テム LSI 設 計 フ ロー 

ARM コ ア を 搭載 し た シス テム LSI の 設計 フロ ー は , ほか の シス テム LSI の 設 
計 フ ロー と 同じ で ある . CPU コア の 部 分 に つい て は , DSM サイ ン オ フ 検 
証 用 モデ ル ) を 使っ て シミ ュ レ ーション する . 
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クロ の コア に つい て も , 実装 後に DSM で 供給 され る 場合 
は 内 部 情報 が 保護 され ます . 

シス テム LSI を 設計 する 際 に , DSM を ほか の モジ ュー ル 
と 組み 合わ せ て シミ ュ レ ーション で きる よう に , 検証 環境 
が 整備 され て いま す . 


3. ESL 設計 環境 を 整備 


複雑 な シス テム LSI を 設計 する うえ で は , 後 工程 に お け 
る 手 戻 り を 減ら す た め , 最上 流 の 仕様 設計 が と て も 重要 に 
な っ て き て いま す . こう し た 最上 流 の 設計 を 支援 する た め 
の 環境 と し て , 最近 , ESI( electronic system level) 設計 
ツー ル が 注目 を 集め て いま す . ESL 設計 ツー ル を 用 いる と 
より 抽象 度 の 高い 仮想 モデ ル の 段階 か ら 設計 を 始め られ ま 
ポ 表 1). 

” ESL" に つい て の 厳密 な 定義 は な され て いな い の で す が , 
イメ ー ジ と し て は 以下 の よう な も の で す . 

e ハード ウェ ア と ソフ トウ ェ ア を 協調 し て 仮想 環境 で 開 

発 ・ 検証 する こと が 可能 と な る 


表 1 仮想 モデ ル と 現実 モデ ル 


仮想 モデ ル 現実 モデ ル 


e ハー ド ウェア 実装 

e ゃ ソフ トウェア 開発 

@e ハード ウェ ア ・ ソ フト 
ウェ ア 協 調 検証 


e アーキ テク チャ 検討 

e ト レー ド オ フ 分 析 

eIP コ ア 選 択 の 検討 

e シリ コン 製造 前 の ソフ ト ウェ ア 開 発 
ハード ウェア と ソフ ト ウェ ア の 最適 化 


ESL( electronic system level) 
ペニス ズ 


RTL/ シ リコ ン ・ ベ ー ス 


半導体 メー カ 図 
アー キテ クチ ャ 攻 - ---・ 
ゴー ルデン ・ モ デル 凶 _ 
ゴー ルデン RTL 一! 


レイ アウ ト , 凶 『 
レイ アウ ト 後 の 区 
ネッ トリ スト 図 


シリ コン 区 


図 7 
ハー ド ウェア と ソフ ト ウェ ア の コ 
ンカ レン ト 開発 


ESL 設 計 ツ ー ル 
と SN 


e 仕様 に 基づい た シス テム ・ ア ー キ テク チャ 実行 モデ ル を 
作成 し , ベン チマ ー ク ・ プ ログ ラム を 走ら せ , 何 回 も シ 
ミュ レー ショ ン し な が ら , 別 の アー キテ クチ ャ と 比較 で 
きる 

実際 の チッ プ が で き 上 が る 前 に , ソフ ト ウェ ア 開 発 や OS 
の 移植 を 始め られ る 

これ に より , 設計 の 初期 か ら 最終 製品 の イメ ー ジ を 持っ 
て 開発 作業 を 進め る こと が で きま す . 早い 段階 で 仕様 上 の 
問題 点 を 洗い 出せ る た め , リス ク が 減り , 製品 の 開発 期間 
を 短縮 で きま 図 7). ARM 社 は , ESL 設計 ツー ル と し 
ず RealView SoC Designe 以下 , SoC Designer)」 と い 
う 環境 を ARM ベー ス ・ シ ステ ム LSI の 開発 者 に 提供 し て 
いま す . 


⑯ シス テム ・ レ ベル の コン ポー ネン ト ・ ラ イブ ラリ を 用 意 

SoC Designer は , 設計 キャ ン バ ズ シス テム ・ アーキ テ 
クチ ャ を 入力 する た め の ブ ロッ ク 図 エディ タ ) で ある | Max 
Sim Designer」 と , シミ ュ レ ーション 環境 で ある MaxSim 
Explorer」 か ら 構 成 さ れ ま ず 図 8). 例え ば , サイ クル ・ 
ベー ス の SystemC シ ミュ レー タ と 組み 合わ せ て シス テム ・ 
レベ ル の 仮想 プロ ト タイ ピン ダグ 実行 可能 な 仕様 モデ ル の 
作成 ) を 行え ます. また, マル チコ ア の プロ セッ サ を 開発 
する 際 に は , 複数 の CPU コア を 同期 し て シミ ュ レ ーション 
する こども で きま すず . 

以下 に , SoC Designer を 使っ て シス テム ・ ア ー キ テク 
チャ を 定義 する 際 に 利用 する 構成 要素 シス テム ・ コ ン ポ 
ー ネ ン ト ) に つい て 説明 し ます . 


ソフ ト ウェ ア 開 発 会 社 


2 


ソフ トウ ェ ア ・ プ ロト タイ プ 了 


ー ソ フト ウェ ア ・ ア ー キ テク チャ 
ー OS 移植 凶 
ー フ ル シ ス テム の ソフ トウ ェ ア b 


ー 統合 テス ト 凶 
ー 最終 的 な 統合 テス ト 図 


LSI 設 計 つ ボー ド 開発 つ プ ログ ラム 開 


| シリ コン 完成 まで の 期間 短 


発 , と いう ぐあい に 順次 的 に 進め て い 
た 開発 作業 を , 仮想 プロ ト タ イ ズ M ソ 
フト ウェ ア ・ プ ロト タイ プ ) を 用 いた 
並行 的 な 開発 に 変更 する . これ に よ 
り , 全体 の 開発 期間 を 短縮 で きる . 
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1 
ト 


ARM ペー ス ・ シス テム LSls 


本 珍 作 :. 使 


1) CPU コア ・ モ デル 


ARM コ ア の シミ ュ レ ーション ・ モ デル と し て , 拓 象 度 
の 高い リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム ・ 


に 利用 され ます . ユー ザ は 


度 の 高い RTL モ デル 」 な ど , さま ざま な モデ ル が 用 意 さ 用 する | サイ クル 精度 CA)1 


れ て いま ず 図 9). 例え ば , 


リア ル タ イ ム ・ 


デル は 実行 速度 が 速く , アプ リケーション 


の 開発 な ど に 利用 され ます . 


一 方 , RTL モ 


MaxLib 図 


シス テム ・ 較 
メモ リ を 定義 較 


xt00 
0x400 


ll 


( a) MaxSim Designer 


図 8 SoC Designer の 画面 例 


( a) の MaxSim Designer で は , ライ ブラ リ の シス テム ・ コ ン ポ ー ネ ン ト を 組み 合わ せ て シス テム を 定義 


性 能 を 評価 し た り , ソフ トウ ェ ア を デバ ッ グ する . 


図 9 

シミ ュ レ ーション 用 CPU モデ ル 
開発 段階 に 応じ て さま ざま な シミ ュ 
レー ショ ン ・ モ デル が 用 意 さ れ て い 
る . CPU モデ ル を 適切 に 選択 する 
こと に よっ て , 開発 効率 が 向上 する . 


egion まま | 
exheooseoo 0 0 〇 )) 
Ioxhooetff ぴぴ パ 
le200- ニ ーー ーー ーー ーー 一 


ーーーーーーーーーーーーーーーー 


L 計 | es ll 


設計 段階 に 応じ て 適切 な モデ 


ル を 選択 し な けれ ば な り ま せん . この うち , SoC Designer 


モデ ル 」 や タイ ミン グ 精 で 使用 する の は , 詳細 性 能 の 評価 や シス テム 解析 な ど に 利 
E デ ル 」 と , OS ブー ト な どの 
シス テム ・ モ シミ ュ レ ーション に 用 いる | サイ クル ・ ア プロ キシ メー ト 
・ ソ フト ウェ ア ( CX) モ デル 」 で す . 
デル は LSI 設計 SoC Designer の モデ ル ・ ラ イブ ラリ に は , ARM 社 や サ 


高速 サイ クル ・ ベ ー ス ・ 
シミ ュ レ ーション 凶 


ブレ ー ク ポイ ント 図 


ュー ニュ エーコ 


( b) MaxS 


im Explorer 


する .( b) の MaxSim Explorer で は , 定義 し た シス テム の 


設計 領域 図 性 能 較 モデ ル ・ タ イプ 図 用 途 較 
速度 重視 較 
アル タイ ム ・ 9 
100MHz 以 上 較 Rsw | 0 生還 ! * ア プリ ケー ショ ン 開 発 較 
ソフ トウ ェ ア 較 RealView 凶 軸 開発 図 
_ー 令 セ ッ ト ・ シミ , @ ソ フ ア 
2MHz 以 上 区 レー タク ・ モ デル 図 | 昌明 
5 2020P22Re2 ラ トウ ェ ア 実 行 較 
2MHz ま 定員 ID プロ キシ メー ト ( CX) 図 。 シ ステ ム ・ プ ロト タイ ピン グ 較 
IO モデ ル 図 : * シ ステ ム ・ プ ロフ ァ イ リ ング , 較 
( ESL) , 分 析 , 検証 囚 
100kHz~- 図 MaxLb サ イク ル 凶  , 。 ハ ー ド ウェ ア ・ ソ フト ウェ ア 図 
500kHz 精度 CA) モ デル 凶 協調 シミ ュ レ ーション 鐘 
サイ ン オ フ 検 証 用 図 ! RTL シ ミュ レー ショ ン 凶 
モデ ル DSM) 罰 , ハード ウェ ア 支 援 に よる 高速 検証 b 
実 装 図 , e 論 理 エ ミュ レー ショ ン 較 
! @ FPGA/ASIC の 論理 合成 較 
1kHz 


I 呈 還 | og 
精度 重視 較 
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ー ド ・ パ ー テ ィ の モデ ル が 格納 され て いま す . 例え ば , 
ARM7 コ ア か ら Cortex-A8 コ ア , 周辺 機能 モジ ュー ル , サ 
ー ド ・ パ ー テ ィ の プロ セッ サ ・ コア 例え ば 米国 CEVA 社 , 
米国 LSI Logic 社 , 米国 MIPS Technologies 社 , 米国 Star 
Core 社 の ユア ) な ど が 用 意 さ れ て いま す . 

2) バス 構成 

ッ ス テ チム 1LSI の 設計 で は 。 オ ンチ ッ プ ・ パス を ベー ス に 
シス テム を 構築 する の が 一 般 的 で す . SoC Designer に お 
いて も , オン チッ プ ・ バ ス を 中 心 に , CPU コア や 周辺 機能 
の コア を 接続 し て いき ます . オン チッ プ ・ バ ス と し て , 最 
近 で は AMBA Advanced Microcontroller Bus Archi- 
tecture) が 広く 採用 され て いま す . これ は ARM 社 が 提案 
し た 規格 で , 最新 仕様 は Version 30 と な り ま す . AMBA 
は パケ ッ ト 通信 的 な バス ・ プ ロト コル を 採用 し て いま す . 
転送 準備 が で きた デー タ か ら 順 不同 で デー タ 転送 を 行う こ 
と で , バス 転送 効率 を 向上 させ て いま す . 

3) 周辺 機能 ライ ブラ リ ( MaxLib) 

ARM 社 が ライ セン シ に 提供 し て いる 周辺 機能 ライ ブラ 
リ と し て PrimeCel ラ イブ ラリ が あり ます が , これ は SoC 
Designer の MaxLib ラ イブ ラリ に も 含ま れ て いま す . CPU 
コア の 周辺 機能 と し て キャ ッシュ ・ コ ント ロー ラ , バス ・ 
イン ター コネ クト , DMA direct memory access) コ ント 
ロー ラ , メモ リ ・ コ ント ローラ な どの モデ ル が 用 意 さ れ て 
いま す . 


@ シス テム ・ ア ー キ テク チャ ヤ の トレ ー ド オフ 解析 が 可能 
仮想 プロ ト タイ ピン グ の た め , 以上 の シス テム ・ コ ン ポ 
ー ネ ン ト を MaxSim Designer の 設計 キャ ン バ ス 上 に 並べ , 
各 コ ン ポ ボー ネン ト 間 を 結線 し て いき まず 図 8 a)). また , 
SystemC と C++ に 対応 し た コン ポー ネン ト ・ ウ ィ ザ ー ド 
が 用 意 さ れ て お り , これ を 使っ て モデ ル を 生成 で きま す . 
さら に , SystemC モ デル を イン ポー ト し た り , エク スポ ー 
ト す る こと も 可能 で す . 
シス テム ・ ア ー キ テク チャ を 定義 する 手順 は , 以下 の と 
時 7 ず 、 
1) 設計 キャ ン バ ス 上 へ 必要 な コン ポー ネン ト の モデ ル を ド 
ラッ グ す る 
2) プ ブロッ ク 図 エディ タ を 使っ て シス テム ・ コ ン ポ ー ネ ン ト 
を 配置 , コン ポー ネン ト 間 を 結線 する 
3) 各 コ ン ポ ー ネ ン ト の パラ メー バス 幅 や ベー ス ・ アド 
レス な ど ) を 設定 する 


ュ ン 
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4) 基本 ソフ トウ ェ ア ・ イメージ メ ドラ イ バ , OS な ど ) を ロ 
ー ド する 
MaxSim Designer で シス テム の 構造 を 定義 し た ら , Max 
Sim Explorer で 性 能 を 確認 し まず 図 & b)). 異な る シス 


「 


テム 構成 CPU コア , バス ・ ア ー キ テク チャ , メモ リ , キ 
ャ ッシュ な ど ) の トレ ー ド オフ 解析 。 デバ ッ グ 時 の ブレ ー 
クボ ポ イント や ワッ チ ・ ポ イン ト の 設定 , ラン タイ ム の 可視 
化 , シミ ュ レ ーション 制御 , 逆 ア セン ブル , ソー ス ・ デ バ 


ッ グ な ど を 行え ます . 
この ほか , オン チッ プ ・ バ ス の NN 
Designer」 と いう ツー ル も 用 意 さ れ て いま す . に より , 


リプ 0 ンー レン 
の 要求 を 満た し て いる か どう か を 確認 で きま す . また , 
MaxSim Designer や MaxSim Explorer の 結果 を 反映 し て 
最適 な バス ・ フ ァ ブ リッ タグ バス 構成 ) を 生成 し ます . 


@ ソフ トウ ェ ア 環 境 は 新 ツ ー ル に 

現在 , ARM 社 の 提供 し て いる ARM プロセ ッ サ 向け の 
ソフ トウ ェ ア 開 発 環境 に は ARM Development Suite 
( ADS) と RealView Develoment Suite RVDS) が あり ま 
す . この うち ADS は 旧 世 代 の ツー ル で あり , RVDS に 移 
行 し て いま す . RVDS は , コン パイ ラ , デバ パッ ガ , 命令 セ 
ッ ト ・ シ ミュ レー 人 ARMulator), 評価 ボー ド か ら 構 成 さ 
れ て いま す . 
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( 1) ARM 社 の Web サイ ト , http://www.arm.com/, http://Wwww. 
jp.arm.com/ 
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